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氾濫被害 降雨強度 ・ 国土構造（ 地形： 低平地 ， 都市機能等）
・ 社会構造（ 過疎化， 防災意識の低下等）











































間隔が６時間の 1日 4回，予測リードタイムは 84時間先まで，リアルタイムで
配信されている 7）．  
 数値予報降雨を水災害分野へ適用した研究としては，猪股・川崎 8)らは，アン
サンブル予測雨量のダム洪水調節操作への適用に関する研究と題し，米国の降





































端な気象現象に対して，降雨予測や VR 方式（Water storage Volume with the 












































1.3  論文の構成 
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 世界の気温上昇は，図 2.11)に示すように，1981～2015年の約 120年間で見る
と 0～0.15℃程度上昇したエリアが多く分布する．一方，近年，1979～2015 年

























































































































































 気象庁が整理した大雨の発生頻度について図 2.4(1)，(2)に示す 1)．時間雨量




































































































 2016年 8月 17日から 23日の 1週間に 7号，11号，9号の 3個台風が上陸し，
河川の氾濫，土砂災害が発生した．北海道開発局が管理する河川における浸水


























































































































 また台風 10 号は，北海道に上陸はしなかったにも関わらず，500mm 以上にも




















図 2.10 台風 7号，11号，9号の総雨量 5)  図 2.11 台風 10号の総雨量 5) 













 2016 年 8 月の北海道豪雨では，連続する降雨により流域が湿潤状態になり，
流出量が増大した．中津川 5)は，常呂川流域や空知川流域において，積算雨量と
積算流出高の関係を示し，台風７号と 11 号の流出率が 0.5～0.7 程度であるの
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第 3章 近年発生した極端豪雨に対する 
数値予報降雨の適用性 
 
 3.1 数値予報降雨の概要 
 
 気象庁による気象モデル 1）には，GSM（Global Spectrum Model），MSM（Meso 
Scale Model）などが存在し，近年は LFM（Local Forecast Model）の配信が開








































えた活用を見据え，GSM，MSM の 2 種類のモデルを対象に降雨予測の精度につい
て検証し，誤差範囲を推定した． 
 




































































































































































































































平成 21年 7月 20日～21日に発生した梅雨前線よる
局地豪雨で，線状降水帯が発生した．防府市の特別
老人養護施設の土砂災害が発生した ．防府市では，
死者が 14名，山口県内で 159件発生した． 
2 2010.8.24 忠別川豪雨 
線状降水帯 
(低気圧) 
平成 22年 8月 23日～24日に発生した低気圧による
局地豪雨で，線状降水帯が発生した．石狩川支川の
忠別ダム上流では，道路橋が陥没し死者3名，忠別ダ
ム上流の天人峡温泉にいた約 300名が孤立した ． 
3 2011.9.3 紀伊半島豪雨 台風１２号 













5 2013.9.16 桂川豪雨 台風１８号 





6 2013.10.16 伊豆大島豪雨 ) 台風２６号 




7 2014.8.20 広島豪雨 
線状降水帯 
(秋雨前線) 





8 2014.8.24 礼文島豪雨 低気圧 








1 中国・九州北部豪雨 土砂災害発生領域 10.5 真尾、防府
2 忠別川豪雨 忠別ダム流域 238.9
忠別ダム、湧駒別、旭岳、
松山、小化雲岳
3 紀伊半島豪雨 猿谷ダム流域 336.0
猿谷、天辻、柞原、九尾、
川迫、虻峠
4 九州北部豪雨 日向神ダム流域 84.3 吹原、鯛生
5 桂川豪雨 日吉ダム流域 290.0 殿田、周山、鎌倉
6 伊豆大島豪雨 土砂災害発生領域 91.1 大島、大島北ノ山
7 広島豪雨 土砂災害発生領域 9.9 高瀬




























































































































































































































実時間 時 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
00 UTC LT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
06 UTC LT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
12 UTC LT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
18 UTC LT














































 GSM の相関係数の結果について，時系列値の結果を図 3.6 に，積算値の結果















































































































 MSM の相関係数の結果について，時系列値の結果を図 3.8 に，積算値の結果
を図 3.9 に示す．時系列値の相関係数（図 3.8）は，降雨によりバラツキがあ
る．一方，積算値の相関係数（図 3.9）は，全ての降雨で 0.6 以上の相関係数
が得られ良好である．特に，線状降水帯型の中国・九州北部豪雨，忠別川豪雨，





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































µα ==         (2) 
 
ここで， )(xf ：ガンマ分布の確率密度関数， ：ガンマ関数， ：形状母数，




=x            (3) 
 





xf  , 上限値 85.0)(max
0∫ =
r


























































































 予測雨量の分布 と ヒストグラムの例を図 3.13に示した．図 3.13は，上段























































































































 その結果，全てのデータで見た場合，LT24の GSM（図 3.14左）は回帰係数の
幅が 2.0～4.5倍と幅があるのに対して，LT24の MSM（図 3.14右）では 1.1～
2.9倍で狭くなり予測精度が向上している．また，LT12（図 3.15左右）の場合




























図 3.15 LT12の積算予測雨量に対する積算実績雨量の出現範囲 
49 
 









適用を想定） αw = 2.5 αw = 2.0 αw = 1.8 αw = 1.3
ケース：LT12
（防災情報の
適用を想定） αw = 2.9 αw = 2.9 αw = 1.7 αw = 1.0
※ 台風低気圧型の回帰式は，積算雨量200mm以下を対象とした．
△ ○ ○ ◎
△ △ ○ ◎





 次に以上を踏まえ，回帰係数について整理した．回帰係数を幅 が =1.0～
1.5の範囲は◎， =1.5～2.0の範囲は○， =2.0～3.0 の範囲は△と定義し，



























































































8) 清水義彦：台風 26号(平成 25年 10月 16日)による伊豆大島豪雨災害調査報
告，河川災害に関するシンポジウム，PP.25-30．2014． 






12) 地球流体電脳倶楽部 HP＜http://dennou-h.gfd-dennou.org/＞ 
13) 気象庁 予報部：数値予報の基礎知識－数値予報の実際－，pp.41-42，2005． 
14) 旭川地方気象台：平成 22 年 8 月 13 日から 14 日の大雨に関する気象速報，
pp.1-9，2010． 
15) 気象庁：平成 23年台風 12号による 8月 30日から 9月 5日にかけての大雨
と暴風，pp.1-79，2011． 












第 4章 低平地河川を対象とした内水・外水を 







生している．平成 27 年 9 月には，台風 17 号により湿った空気が流れ込み，南
北に線状降水帯が発達して，9月 10～11日に日光市で 24時間に 500mm以上の降
雨を記録した．この豪雨により，利根川の支川の鬼怒川で破堤し，2名が亡くな
り，関東・東北で 19,000戸以上の家屋が浸水した 1)． 
































用を考慮した総合的な氾濫解析モデルであり，さらに第 5 章で示すが 6 箇所の
遊水地群を考慮した点において，全国的に例が無く特徴的であると考える． 
 
表 4.1 治水施設を考慮した氾濫解析モデル 3),5),6),7),8),9) 












関根ら  1次元  
街路ネッ
トワーク  




佐山ら  2次元  
降雨流出  
一体  
-  -  -  
六角川 
(2016) 







考慮  -      
渡良瀬川 
(2011) 
福岡ら  2次元  -  
















6 箇所  





























 千歳川流域は，上流端に支笏湖を水源とした石狩川の 1 次支川である．流路
延長が 108km，流域面積が 1,244km2で一級水系に比肩する規模の河川である．千
歳川流域は，江別市，千歳市，恵庭市，北広島市長沼町，南幌町の 4 市 2 町が
存在し，流域人口は 36.7 万人（平成 17 年国勢調査）である．主な産業は，水



































































































が約 2,700戸の洪水被害となった 10)． 
 昭和 56年洪水当時の空中写真を図 4.2(1)，(2)に示す．写真から，千歳川が
石狩川の背水影響に伴い堤防満杯状態であることや，堤防沿に広がる低平地の
農地や宅地が浸水している様子が確認できる．  
 また，近年の主要な洪水としては，平成 13 年洪水があり，平成 13 年 9 月 9
日～13 日にかけて，前線と台風 15 号により，千歳川流域における流域雨量は
180mm/3日を記録した．平成以降における大規模出水であったが千歳川流域で大
規模な浸水被害は生じていない． 





















































































































































































































一次元不定流 13)により実施する．  














































































































竣工年 排水最大 運転開始 運転停止
(年) 排水先 km 能力(m3/s) 水位(m) 水位(m)
上江別 1971 千歳川 左岸2.6km 16.0 6.36 5.86
江別太 1971 千歳川 右岸3.6km 4.26 6.15 5.30
登満別 1972 千歳川 左岸12.3km 16.0 6.70 5.60
中の沢 1965 千歳川 左岸18.0km 4.33 4.15 4.15
南9号 1968 千歳川 右岸25.4km 13.0 4.80 4.30
馬追運河 1968 旧夕張川 左岸3.2km 40.0 4.30 3.80
位置
排水機場
 河道の計算は，千歳川本川は図 4.4左に示すように，水深方向に 20分割した



















図 4.4 本川・支川断面の取り扱い 
 






















































早苗別川 千歳川 K.P 3.2 59.0
幌向運河 千歳川 K.P 6.6 71.3
旧夕張川 千歳川 K.P 17.1 97.5
馬追運河 旧夕張川 KP3.1 58.7
0号川 馬追運河 K.P 4.5 5.7
輪厚川 千歳川 K.P 18.0 34.8
島松川 千歳川 K.P 19.7 123.9
南6号 千歳川 K.P 22.1 46.9
漁川ﾀﾞﾑ下流 千歳川 k.P 26.0 69.4
嶮淵川 千歳川 K.P 28.8 90.7
長都川 千歳川 K.P 35.8 35.9































































( ) ( )



















































































































































































































河道断面 平成12年 昭和55年 一般河川断面
下流端水位 Hp=6.28m Hp=9.23m

























































































































































早苗別川 輪厚川 島松川 漁川 祝梅川嶮淵川旧夕張川
(2) 最高水位の計算結果 
 
 千歳川の縦断的な最高水位の計算結果を図 4.8(1),(2)に示す．なお，図 



















































































































































































































































































































































































1) 2015 年関東・東北豪雨災害 土木学会・地盤工学会 合同調査団関東グルー
プ：平成 27 年 9 月関東・東北豪雨による関東地方災害調査報告書，pp.1- 
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第 5 章 超過洪水による氾濫被害を軽減するための 









5 次評価報告書(AR5)の気候変動予測（図 5.1）1)を参考とした．IPCC AR5 によ
ると，地球温暖化対策を十分にしなかった場合の RCP8.5シナリオは，日本周辺
海域では21世紀後半に年降水量が20％程度増加すると予測されている（図 5.2）




 なお，想定した降雨は，昭和 56年洪水の降雨を 1.2倍すると 407mm/3日とな
るが，2016 年 8 月北海道豪雨では 500mm/3 日を超える雨量であったことを考慮
すると，極端な想定ではない．また，昭和 56年洪水においても千歳川流域近傍
の岩見沢で 410mm/3 日を記録したことからも，発生しうる降雨量であると考え


























































56 年洪水の実績の等雨量線図を示す．等雨量線図より昭和 56 年洪水の雨量は，
千歳川流域で 339mm/3日，千歳川の近郊にある岩見沢では 410mm/3日であった．
昭和 56 年洪水で最適化されたパラメータ 2)は，岩見沢を含む石狩川全体の流域
で最適化したパラメータであるため，410mm/3日程度まで適用できると考えられ
る．そのため，超過洪水の流出解析で用いたパラメータ値（c11，c12，c13）は、



















図 5.3 昭和 56 年洪水等雨量線図（災害時気象速報，札幌管区気象台） 
 
表 5.1 超過洪水の流出解析に用いたパラメータ 
 
 








































































































江別太 晩翠 東の里 北島 根志越 舞鶴 合 計
地点KP 5.0 8.2 19.2 20.4 37.8 5.0(嶮)
計画築堤高 m
計画高水位 m 9.11 9.15 9.38 9.41 9.70 9.87
越流堤高 m 8.40 8.40 8.70 8.70 9.10 9.10
越流堤延長 m
洪水調節容量 百万m3 5.5 5.4 6.2 9.5 10.6 8.2 45

















































































1 泉の沼 1993 千歳川 KP2.4km,R 6.0 5.10 4.10
2 上江別 1971 千歳川 KP2.6km,L 16.0 6.36 5.86
3 早苗別 1998 千歳川 KP3.3km,L 15.0 5.10 4.10
4 江別太 1971 千歳川 KP3.6km,R 4.26 6.15 5.30
5 幌向運河 1993 千歳川 KP6.8km,R 39.48 5.15 -
6 登満別 1972 千歳川 KP12.3km,L 16.0 6.70 5.60
7 中の沢 1965 千歳川 KP18.0km,L 4.33 4.15 4.15
8 南6号 2001 千歳川 KP22.2km,R 26.0 3.90 3.40
9 南9号 1968 千歳川 KP25.4km,R 13.0 4.80 4.30
10 漁太川 1998 千歳川 KP27.1km,L 10.0 5.20 4.70















河川管理者以外が管理する排水機も含め，40 箇所以上，合計 300m3/s 以上もの
排水機場が設置されている．そこで，昭和 56年洪水時に存在したと考えられる
























































































































































































































































































早苗別川 千歳川 K.P 3.2 59.0
幌向運河 千歳川 K.P 6.6 71.3
旧夕張川 千歳川 K.P 17.1 97.5
馬追運河 旧夕張川 KP3.1 58.7
0号川 馬追運河 K.P 4.5 5.7
輪厚川 千歳川 K.P 18.0 34.8
島松川 千歳川 K.P 19.7 123.9
南6号 千歳川 K.P 22.1 46.9
漁川ﾀﾞﾑ下流 千歳川 k.P 26.0 69.4
嶮淵川 千歳川 K.P 28.8 90.7
長都川 千歳川 K.P 35.8 35.9



















































 次にケース 2（治水施設有り）は，浸水面積が 3km2と大幅に減少し，これは排
水機場により支川流量の負担を軽減し支川の越水氾濫が減少したことに加え，
拡散していた氾濫が遊水地群内に限定されたためである．なお，このときの河
道の最高水位は，例えば KP4.0 では約 9.9m であり，堤防天端高（約 10.1m）か



























































































図 5.12(1)～(9)に示す．遊水地群の貯留状況は，8/5 15:00 頃に中上流にある
東の里，北島，舞鶴，根志越の遊水地群においてほぼ同時刻に貯留がされ，9時



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































江別太 晩翠 東の里 北島 根志越 舞鶴
計画容量(m3) 5,500,000 5,400,000 6,200,000 9,500,000 10,600,000 8,200,000
計算貯留量(m3) 6,529,000 6,364,000 8,587,000 11,902,000 10,840,000 10,375,000
貯留割合(％) 119 118 139 125 102 127
 (3) 遊水地貯留量 
 
 遊水地群の貯留量を図 5.14および表 5.7に示す．ここで，計画容量は計画高
水位相当の容量である．計算貯留量の合計は，計画容量の合計に対して，約 2











図 5.14 遊水地群の貯留量 
 







































































道負担が約 4割，支川が約 1割であった． 
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